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東北地方の泥炭はp 沖積平野の下層に埋蔵されているものも多く，それらの地域に開発
が進むまで，注目されることはなかった. しかし近年，高速道路の建設や東北新幹線の工
事，或いは圃場整備など農業近代化に伴う諸事業により，泥炭地は，v，こわかに工学的な対
象として注目されるようになった.ちなみに東北新幹線の新白石一仙台ルートでは， 6~7 
mの泥炭層ならびに10m程度の有機質まじりのシルト層の超軟弱地盤に遭遇してL、るが，
これらは阿武隈川の支流である白石川のはん濫原に堆積した低位泥炭である.このような
東北地方の泥炭は北海道泥炭に比べると，分解が進み，一般に粘土や砂の混入が多い.泥
炭を含む有機質土の勇断定数や応力 歪構成式など，工事の設計，施工に必要で、あるにも
かかわらず，明らかにされていない問題は多い.
本研究は，これまで進めてきたレオロジー的研究の成果を，これら有機質土の応力一歪
構成式の確立に役立てようとするもので，特にp 応力・歪の時間的挙動を中心に，泥炭を
含む有機質士の弾塑性解析などを，パイプラインなどの現場事例に則して行なったものも
含めて，とりまとめたものである.
2.東北地方における泥炭の分布と理工学性
東北地方の泥炭については，月舘のすぐれた研究がある1) また泥炭が分解してできる
黒泥が多いのも東北の特徴の一つであるが，その理工学性については矢橋の研究がある2)
東北地方の泥炭は，東山ら3)によれば，約15万haで北海道の 20万haよりは少ないが，泥
炭地の平野部面積に対して占める割合は，北海道の6.06%に対しp 東北は9.08%もあるこ
とがわかる(表一1).
泥炭の理工学性は，構成する植物によって異なるといわれる引がp 東北では一部の山獄
地帯を除いて，殆んどがヨシを主体とした低位泥炭で、あるから北海道ほどの複雑さがない
のも特徴のーっとしてあげられる.物理性は，表 2に示すとおりでp 内陸型の赤湯泥炭な
どの特殊な一部を除けばp 一般に北海道よりは分解が進んでいるということができる.
表-2で津軽TM-1は黒泥，宮城M-3は黒泥化が進みつつある泥炭である.
泥炭の構造モデルとしては，北海道泥炭を基礎にして発展させた大平の中空パイ プモデ
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表 1ー 東北地方における泥炭地面積3)
平野部 泥 炭 地 の 種 類
面 積 高位泥炭 |中間泥炭 |低位泥炭 |黒
青 森県 3，750.03 10.01 。 260.72 
岩手 県 2，444.47 14.20 。 36.50 
宮城 県 2，333.16 2.00 。 271.00 
秋田県 3，018.88 1.97 。 184.05 
山形県 2，331.64 4.00 。 78.07 
福島 県 2，480.77 12.0 。 79.00 
言北地Z 116，358.95 1 44.18 1 0 1 905.34 1 
北海道 I33.405.94 I 339.63 I 249.62 I 1.417.53 I 合計....¥.J，"1V¥.J"'%1 ..<J.v¥.J  "-'7.v Vu  .a，":I..L' .0.}  
(注) 平野部面積は日本の統計(昭和55年)総理府統計局より
(単位 :km2) 
泥炭地
泥 全面 積
90.95 361.68 
11.10 61.80 
206.00 479.00 
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102.00 193.00 
535.79 1 刊 5.311 
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2.53 
20.53 
8.28 
6.00 
7.78 
9.08 
6.06 
ルがある印刷.東北の泥炭は分解が進んでいるため，月舘 11は未分解粗大植物遺体である繊
維の構造組織の中に，腐植，土粒子を主体とする非繊維が存在するこ成分系モデルを提案
した.そして 3 比重，自然間隙比， 透水係数が水洗法による分解度と高い相関を有するこ
とを確かめ， 二成分系モデルに沿って分解度(水洗法)の意義を論じた.
泥炭のコンシステンシーについては，液性，塑性限界など求めることが不可能で，また
求めることの積局的意義も見あたらない材料と考えられてきた.しかし水洗法分解度に準
拠した 105μm通過部分については，容易に液性，塑性限界を求めうるばかりでなく，液
性限界と圧縮指数 Ccは Skempton(スケンプトン)の関係を満足することが明らかにさ
れた7.1 また試料の粒度が 105μm以下でなくても実用的には2000μm以下で十分であり，
気乾試料でなく生土を用いた方が実用的意義の大きい点はp 黒ボクなど低有機質土の取扱
いと共通した点が多L、71
図-1に圧密特性として e-logp曲線を示す.図中の記号は表明2と対応している.津軽
TM-1は黒泥である 圧密を二成分系モデルに沿って実験すると，図-2のよ うになる 庄
表制2 試料の物理的性質3)
試 料 |採時点ivlTf間間れ|九ZF強L熱ig (減%量~ I 重酸ク(5ロVo)ム I 透k水(m係/s数) 
赤 湯 B -4 1.663 0.124 12.45 58.60 71.30 1.5x10-6 
赤 湯 J -11 1.472 0.053 26.77 38.63 85.31 3.6 X 10-5 
赤 湯 F -13 1.556 0.081 18.21 69.73 71.48 4.3 X 10-6 
水 沢 Z -8 1.937 0.148 12.04 80.79 47.59 42.24 9.7x 10-8 
白 山 S -6 1.836 0.099 17.55 89.77 66.86 8.4 X 10-7 
ゆずり は Y -6 1.864 0.147 11.68 81.50 76.50 1.1 X 10-6 
宮 城 M -2 1.717 0.101 16.08 80.82 75.14 68.24 3.1 X 10-8 
宮 城 M -3 2.037 0.224 8.09 86.69 46.15 41.52 2.2 X 10-8 
津 軽 T -1 1.938 0.156 11.42 60.43 62.60 
津 軽 TM-1 2.423 0.481 4.04 92.95 16.17 13.86 9.7x 10-8 
(注) 分解度は水洗法による.
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密係数 Cvを図-3に示した.泥炭の締固めの曲線の一例"を図 4ーに示す.生土からの乾燥
過程ではピークが生ぜず，湿潤過程で初めて生ずるのは，黒ボクなどの低有機質土の場合
と同じである.この図にも二成分系モデルに沿った実験結果を併記してあるが，繊維のみ
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図-4 東北泥炭の締図め曲線7)
ではピークが生じないことが注白される.
泥炭の等方圧密非排水三軸試験p 同排水三軸試験については，対馬や及川の研究があ
る8)引 10)11)また非排水勇断強度Cuの圧密による増加割合p すなわち非排水強度増加率，
Cujp (p :圧密圧力)は強熱減量値Ligの増大に伴って増加するが，その値は，おおよそ
O.5~O.7の範囲にあるといわれている 3)10)
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3. 三軸圧縮挙動におけ~緩和・遅延のスベクトル
3.1 特殊三軸試験機を中心とした計測基本システム
レオロジー特性が測定できるように，歪制御方式に加えて応力制御方式も可能な特殊三
軸試験機を用意した.また側圧計測のキャリプレーションについては，補助的に0.01(kgf/ 
crn2)の目盛を持つ西ドイツ製高精能のフゃルドン管を利用した.
応力，歪，間際水圧の測定値はA/D変換によるデータを一旦アドレスに書きこみ，あと
でフロッピーディスクへ転送して書きこむ方式により，瞬間変形現象をとらえることにし
た.パソコンは OKIif-800 Model 30， TEAC PS-80， NEC PC-8801などを利用したが，
例えばNECPC-8801 ~こ例をとると， 1/0 ポートは， H60の下位8ビット， H61の上位4ビ
ットの12ピγ トデータで取りこんだ.BASICの上限は CFFF，データは DOOOから E405
まで2600個とっている25) クリープ試験のような長期間にわたる観測は， A/D変換後，デ
ータをデータレコーダやデータロガーのようなもので収録する.一旦このようにデジタル・
カセットに書きこんだものを，あらためてよびだしp 必要な計算処理をしたのちフロッピ
ーディスクへ書きこむ方法を採用した.これはデータの計測が長期にわたるため，防塵フ
ードがあり p かっ測定時をセットできるマイコン内蔵のロガーが便利なためである.なお
このシステムでは異なるパソコン聞のデータ転送やXYプロッタへの出力などは， RS-232 
Cポートを介して行なわれている 12)24) 
3.2 瞬間変形挙動と遅延スペクトル
土の瞬間変形段階における遅延スベクトルはp 測定上の困難性のためこれまで取り上げ
られた例は少なし主に共振法や振動粘度計のリサージュ法に頼る動的な方法がとられて
きた13)14) しかしながら，静的方法によるスベクトルに動的方法の結果をつなぐ、には問題
があり 15)静的方法での瞬間変形測定が望まれていた.また，静的クリープ試験をパーガ
ース・モデルで、解析するにはp イニシャルセットと呼ばれる初期塑性変形を瞬間変形から
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除外することで初めて可能になったといういきさつがある川.圧密の中には不飽和圧密と
言われるものがあり，瞬間的に非常に大きな変形を起こすため，飽和圧密のよ うにテルツ
アギーの圧密理論で整理できないと されている.また泥炭のように変形の大きいものにつ
いてはp 初期沈下を補正するのに人為的要素が入りやすいため，、/t法による解析が困難
ι一般に考えられてきたが，こうした問題にも瞬間変形の研究の必要性が望まれてい
る.すでに述べた AjD変換によるデータをー豆アドレスに書きこみ，あとでフロッピー
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ディスクへ転送して書きこむという方法は大変有効であることがわかった.
図一5，図-6に実際に瞬間変形をとらえた結果を示す.これによると0.5秒前後まで， 急激
に変化していることがわかる.図-7は月山表土(黒ボク)で団粒構造が発達している試料
のクリ ープコンブライアンス曲線であるが，瞬間変形領域において，その特徴がよく現わ
れている.これは載荷後に行動単位としての粒子団が次第に破壊されて細粒化の現象がお
きているためと考えられる. このような団粒構造の発達した生土を風乾した場合どうなる
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図-8 団粒構造の発達した生土を風乾した場合のコンプライアンス
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図-9 団粒構造の発達した生土を風乾した場合の遅延スベクトノレ
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かを示したものが図 8である.最初に瞬間変形が現われ，次に風乾によって生成したと考
えられるミク ロ団粒に起因する特徴が現われる・従って，そのスベクトルは図-9のように
初期のピークに加えて，さらにもう一つの山が現われる.従来0.1分より短時間側で現われ
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るクサビ型スベクトルが知られているが，それはこういったピークの一部が出ていたもの
と考えられる.なお図-5，図-6はCRTディスプレイのハードコピ ，ー 図ー7~図-9は RS-
232Cによるプロッタへの出力で，プログラム上ではどちらでもえらべるようにしてある.
庄内平野の低位泥炭についての，フルイ 105μmの残留部分(主に繊維)と通過部分(主
に腐植)について p 一次元圧縮における遅延スベクトル山181を，図-10に示す・ 両者の遅
延時間のオーダーは 100倍も違うこと，粘性土に比べて通過部分のスベクトルは，すその
広い丘陵状で¥，、いかえればいろいろな遅延時聞を持つ行動単位が含まれていること.荷
重によってスペク トルのピークが移動することなどがわかる.
3.3 三軸応力下の挙動と緩和スペクトル
図 1ー1は応力緩和時における主応力差，間隙水圧の変化である・試料は八郎潟ヘドロの
風乾土の締固め成型試料で，側圧は1.0(kgfjcm2)である.主応力差の減少に対し間際水圧
1.0 試料:八郎潟ヘドロ風乾
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試料:八郎潟ヘドロ風乾
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は一定値に保たれている.応力緩和挙動を比較するため 3 所定の歪を与えた時の有効応力
をσoFとし，緩和過程での全応力を σ，有効応力 σ そしてがを σoFで除したし、わゆる応力
緩和曲線、を側圧の高低により示したものが図一12，図-13である.また 図-14には種々の側
圧の違いによる緩和曲線を示した.試料はいずれも八郎潟風乾土である.歪速度の大きい
方がp 同一歪に対しては大きな主応力差を生ずるので，緩和曲線をみる限り緩和時聞が短
かくなるように見える.これらの緩和スベク トルを図-15に示す.
4. パソコンによ~有限要素法解析
4.1 パソコンによる FEMプログラムの考え方
泥炭地におけるパイプラインの設計や施工には色々な解決すべき問題があり，サンドベ
ットの厚みや支持角，埋設パイプの応力や変形の解析には，有限要素法が大変有効である
458 
泥炭を含む有機質土の弾塑性解析とレオロジー的考察一一一東山 103 
ことを指摘し，記憶容量の小さいノミソコンでどのようにすれば FEM解析ができるかをと
りあげてきた19) 当初は 8ビットパソコンでは一般に節点数で30，要素数で40程度が限
度であったものを，ソフト的に工夫してできるだけメモリ節約に心がけた結果， TRS-80 
と同機種の PS-80(TEAC)で節点数63，要素数87までは可能となった20) しかし，これが
パンド幅をできるだけ小さくした全体剛性マトリクスがとりうる最大の値で21)メモリー
の値から考えても，これ以上は無理なことがわかる.
ところで，パイプの変形や応力p 土層の沈下といった問題は，この程度の節点数や要素
数でも充分実用に耐えうるが，パイプや地盤の降伏，特に泥炭のような降伏値の低い材料
の強度低下をとりあげるにはp 弾塑性解析が有用となる.弾塑性解析は通常，もっと多く
の要素が必要とされる.大型電算機の場合よく用いらねる方法fこ，何百とし、う要素を，い
くつかのユニットに分割するいわゆるユニット分割法がある22) こうした手法をパソコン
に応用しようと試みたが，もともとメモリーの少ないノξソコンで，ユニット分割法のよう
な大型電算機を前提とする方法は基本的な考え方としてすでに無理であることが，色々な
試行錯誤を経て，はじめてよくわかった.パソコンで大要素の有限要素法をやるには，発
想の転換が必要であることが痛感された.
4.2 解決した新しい手法
節点，節点座標，要素などを入力した段階でp ノミンド幅を計算し，使える内部メモリー
のパイト数より，可能な全体剛性マトリクスの行数を決定する.それに近い整数値を基準
値として，その基準値をもとにして剛性マトリクスを分割してインデクス番号をつけて，
次々とシーケンシャルファイルとしてディスクに書きこむ.計算にさいしてはp 要素番号
のブロックごとにファイルをよびだし剛性方程式をとく計算をさせる.このとき解決し
たポイントは， 256ノミイト程度の配列を別に用意しておき p 例えばK行自の計算をしたと
き， K行目の値をすべてこの配列にいれておきK行がブロックにもどったあと，また再び
これをよびだすとL、う二重の手聞を省いたことである.こうしたブロックの書きこみ，よ
びだしは全体とブロックの対応表により行なわれるが，この対応表は要素マトリクスを全
体剛性マトリクスに加えこむ対応表の考え方にもとづいた分配表で、ある.要素をかりに50
ごとのブロックにわけ，かりに基準値を12とすると600の要素を処理できることになる23)
この方法をかりに要素ブロック分割法式と名づけることにする.大きな要素を扱うため
にp あるまとまった単位で分割する点はp ユニット分割と一見類似しているように見える
が，ユニット分割が，文字通り要素を分割した単位ごとに処理していくのに対し，このブ
ロック分割では全体剛性マトリクスは分割されていない.ただコンピュータは次に計算す
べき行と列を分配表のポインターとカウンターの指示にしたがって動くだけでp そのとき
用意したノミッファーに一回にいれる行列の数をブロックとしてとりだしているにすぎな
い.したがって，全体制性マトリクスの大きさは， CPUのラムでなく， フロッピーディ
スグの容量できまることになる.結局ブロック分割方式とは，外部メモリーに剛性マトリ
クスを記憶させる方式の一種であるが，分配表とブロックの設定により，剛性方式を解く
際のアクセスを工夫した方式といえる.
因みに前報でとりあげた埋設パイプの例19にすなわち，泥炭地水田でVu-250のパイプ
をうめ lltonバックホー(UH04-5型，シユー幅710mm，接地圧0.33kg/cm2)を用いた現場
実験例について，節点数219，要素数361に分割し前報と同じ PS-80(TEAC)で変位，応力
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図ー 16 泥炭地盤埋設パイプ(敷砂なし)の沈下と主応力(要素数361)
を計算したものを図-16に示す.節点数や要素数をもっと大きくとることは，もちろん可
能であるが，あまり多くても図が見づらいためこの程度にとと'めた.前報19)では節点数48，
要素数64がとりうる最大値であったことを考えると，このブロック分割方式により節点数
219，要素数361と比躍的に増大しており，この方法が大変すぐれた方法で、あることがわか
る.図-16は要素分割や節点番号をプロッター(渡辺測器WX4671)に直接出力させてい
る23)が，最大最小の主応力は要素の重心と主応力の方向を計算して書くようにしてある.
パイプ周辺の応力が大きいため，図では殆んどの要素で，点としてしか書かれていない
が，必要な部分だけ切り離してスケールを大きくして書かせることは簡単である.
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5. FEM解析と埋設パイプ模型実験の対比
FEM解析で材料の物性値をどのような値をいれるかということは重要である. 埋設パ
イプの模型実験の測定値と FEM解析による推定値を対比する際に，泥炭の くり返し載荷
試験(図 1ー7)で得られた測定値を物性値として用いたところ，実験値と推定値は非常によ
L 、一致をみた.ここで図-17の中の番号はくり返し載荷の順序を示しているが，①と⑧の
勾配が著しく違うのはイニシャル・セットのためで，③以降ではイニシャル・セットは消
失していることがわかる.図-18，図-19の実験は，泥炭の変位をみるために土層断面の格
子状の各点に測定マークをいれたものを，前面ガラス張りの水槽にセット(写真一1)し，埋
設したパイフ。にはストレーンゲージをはってデータレコ ーダに接続した.載荷によるマー
クの変位(写真一2)は，ガラスの上にはったプラスティックシートに直接しるしをつけ
た.図-18，図-19はこのようにして得られた測定値と FEM解析による推定値とを対比し
たものである. 2次元弾性の平面歪解析でもよく合った理由としてp 泥炭は図一17に示す
泥炭を含む有機質土の弾塑性解析とレオロジー的考察一一東山
• • 
泥炭(水沢)
合水比 560%
0.6 
0.5 
0.1 
? ?• ? ?
0.4 
0.2 
???
??」????
0.3 0.2 
ひずみε
庄内沖積平野低位泥炭の応力一歪曲線20)
0.1 
。
図-17
浪IJ定ピンによる実測f直
? ? ? ?
? ?
? ? ? ? ? 、
? ?
、 、 、 ?
?
， ? ? ? ? 、 、 、
、、、
有限要素法による推定値
¥ 
1 ¥ ¥ 
i¥¥ 
l¥ 、、
、、
、
、
、
、
不措置乱泥炭 不担E乱泥炭
推定値と実測値の比較 (VU150敷砂なし)
461 
図-18
第 4号山形大学紀要(農学)第9巻106 
測定ピンによる実測値
? ? ? ?
.• ? ? ? ? ? ? ?
?
???
?
? ? 、 、 、 、
有限要素法による推定値
、
‘ 
? 、 ? ?、 、 ? ? ?
、
、
、
、
、 、 、 、ー 、
?
? ，
砂
、、
、，
砂
不撹乱泥炭不担E乱泥炭
推定値と実測値の比較 (VU150設計支持角 12ぴ)図-19
VU75載荷前写真-1
VU75載荷後(白点が移動していることに注意)
462 
写真-2
泥炭を含む有機質土の弾塑性解析とレオロジー的考察 東山 107 
図-20 要素699の分割(変位) 図-21
ようにイニシャルセットの消失したあと，すなわち弾塑性を経て新な弾性状態となってい
るためと考えられるからである 推定に用いたFEM解析の要素分割を図-20に示すが，
節点394，要素699となっている.分割した三角形の要素の大きさが不揃いなのは実験値の
マークにあわせて要素分割を行なったためで、ある.図-20は変位，図ー21は主応力で，使用
したパソコンはOKIのif-800Model 30である.CRTディスプレイに出力したものをハ
ードコピーでとることもできるが， 図-20，図-21はRS-232Ct;こより XYヅロッター(渡辺
WX4631)に出力させたものを示している.なお節点数や要素数をもっと大きくとること
は容易であるが，用いた実験水槽の大きさが 700mmx 600mmであるため，これ以上の分
割は意味がないと考え，この程度にととーめた.このブロ担ク分割方式により，大型電算機
でなければ不可能であった大要素の FEM解析が，パソコンでも充分できるようになった
ことがわかる.
6.泥炭地盤の弾塑性解析とシミュレーシヨン
6.1 ミーゼスの降伏条件
降伏応力を規定する降伏条件は，降伏面を表わす方程式
j({σ}) =jUh 12' 13) =0 (1) 
で表わされる.これは主応力 σhσ2，σaを座標軸とする応力空間の曲面の式で1<0で弾
性，j=O塑性変形がおこる.降伏が等方応力，あるいは静水圧成分に無関係であるとする
と(1)式は偏差応力の 2次および 3次の不変量Jz'， 1a'の関係となり
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f(N， J3') =0 (2) 
ただし
fz'=す(叩σ川 3'2)
Ja'=σ1'σ2'σ3F 
(3) 
(4) 
ミーゼスの降伏条件は (2)式のfを J2'のみの関数とするもので，降伏は形状変形のエネ
ルギーが臨界値に達したときにおこるとする.すなわち
f=ゾ百五-，-面 (5) 
この臨界値訟は相当応力で，これも偏差応力の不変量である. ところで不変量ん'は八面
体勇断応力 τ。ct との聞に
であり
fzF=3τ田
f=--L 
、/玄
となる. roctを主応力表示すると
-t〔 (σ1~a2)2+(σ2一円)2+(σ「川
ところでプラントルの極限支持力を
(6) 
(7) 
(8) 
qd=(π+2)C (9) 
で考え，パックホーなどの載荷重および土圧をもとに計算した.極限支持力に安全率を考
慮して， ミーゼスの降伏条件により要素が降伏したかどうかを判断する.
なお圧縮強度Cは，これまで述べてきた泥炭のレオロジ一挙動や実験値を考慮、して入力
するが，後述の解析例では，泥炭の場合 0.3~0.5kgfjcm2の範囲 にあり，特に，下限値
0.3kgfjcm2で判定している.
6.2 弾塑性解析例
想定した現場モテゃルは別報i引の条件，すなわち，泥炭地盤にVu250mmパイプを， 土
かぶり 90cmの埋設深で施工する.荷重条件はl1tonパックホー(接地圧 0.33kgfjcm2)，
これを節点数219，要素数361に分割し，設計支持角と塑性領域，パイプの沈下量，パイ プ
のたわみ量について調べた.設計支持角と塑性領域の関係を図-22~図一28に示す.図-22
は敷砂なしを，以下1債に設計支持角， 00， 300， 600， 900， 1200， 1800を示す.それぞれの図は
安全率の違いによって降伏する要素，すなわち塑性域の広がりを濃淡で示じてある.特に
黒は安全率3で降伏する要素を表わしている.これらの図からわかるように，どの設計支
持角でもパイ プ上部が最も弱くなっている.ここで，要素の縦横のタワミ量について設計
支持角 120。の場合について説明すると，例えばp 安全率5で降伏する要素， 361の要素に
ついてみれば，縦，横のタワミ量はそれぞれ， 0.54cm， 0.25cmであるが，安全率4で降伏
する要素番号 166の要素では，それぞれ 0.62cm，0.28cmとなっており，安全率3で降伏
する要素番号142の要素では，それぞれ1.00cm，Ocmとなっている.すなわち，パイ プが
泥炭の縦方向の変位を段階的に抑え，このことが，パイ プに近い要素ほど縦のタワミ量を
大きくするのではなし、かと思われる.そしてこれによる八面体努断応力を大きくしている
ものと考えられる.またパイプに隣接する要素のうちでパイプの中心より下の部分で安定
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図-22 数砂なし 図 23 設計支持角0・ 図 24 設計支持角 30。 図ー 25 設計支持角 600
図-26 設計支持角 900 図-27 設計支持角 120
0
465 
図ー 28 設計支持角 1800
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率が高くなっているのはp パイプと砂によって泥炭の変位が抑えられ，主応力が小さくな
り，したがって八面体勢断応力が小さくなって安定率を高めていると考えられる
次に安全率3で、降伏する要素に注目すれば，その占める領域が設計支持角によって変.化
している.この傾向は特に90"，120"， 180"の間にみられ，降伏する要素数は，それぞれ5，
3， 2となっている.この点だけに注目すれば，設計支持角を大きくとれば，それだけ支持
力に対する安全率が高くなる傾向にあるが，設計支持角 90。以下では， この傾向は認めら
れない.従って敷砂の効果が顕著に表われるのは設計支持角 120"以上であることを示して
いるといえる.
また敷砂なしでは，パイプの沈下量が他と比べて圧倒的に多いため，同じレベルで論ず
ることはできない 設計支持角とパイプの沈下量の関係については割愛するが，設計支持
角 180。での沈下量は2x 10-2となっている.したがって沈下量を，これ以上砂を使って抑
えることはできないのではないかと思われる.しかし設計支持角60。から沈下量は10-2の
オーダーとなっていることを考えると，この計算結果に関する限り，設計支持角60。以上
であればp パイプの沈下量を抑える効果は，施工費の割には大差がないといえるのではな
いかと思われる.
7.おわりに
泥炭を含む有機質土の弾塑性解析とレオロジー的な考察を行なってきた.土壌物理的手
法による土質力学へのアプローチという目的も，かなり達成されたとはいうものの残され
た問題も多い.
しかしながら，コンビュータ計測の新しく技術的に解決した成果は，今後の研究の発展
に大いに期待しうると思われる.特に，異なるパソコン間のデータ転送や大型電算機でも
ユニット分割を必要とする大要素をパソコンで可能にしたFEM解析はp 今後広く研究の
発展に貢献するものと考えられる.
なお本研究を進めるに当って，山形大学農学部助教授吉田力氏p ならびに弘前大学教授
月舘先三博士の有益な御助言および当研究室技官山崎加津子氏の御助力を頂いた.また，
卒論実験として伊藤 淳，堀米清也，佐藤睦浩，井上浩哉，笠原浩の諸氏の御協力を得
たことに深く謝意を表したい.
最後に，本研究は文部省科学研究費の助成があったことを付記し3 感謝の意を表するも
のである.
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Summary 
Peat and muck soils are widespread in the Tohoku (north east) region of 
Japan. These soil layers are found under much of the region's rice paddy fields. 
In recent years， the rearrangement and reclamation of such paddy fields has 
included construction of pipeline systems for irrigation. However， many problems 
have arisen with the earth works of these pipeline systems. The purpose of this 
project is to conduct a rheological analysis of the elasto-plastic behavior of such 
peaty organic soils. 
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To promote the project investigations we hav己 providedspecially designed 
triaxial compression equipment which can serve as two-way systems for stress 
or strain control. The stress and strain values will be converted with an A/D 
converter and will then be transferred to the RAM of a micro-computer syetem 
in order to observe instantaneous deformation. 
Furthermore， new computer programs have been designed by the project 
investigations to solve problems of elasto-plastic deformation by means of Finite 
Element Analysis in a micro-:computer system. These programs have already 
proven successful in trial runs. 
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